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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Laserabstandsermitt-
lungsvorrichtung mit einem Impulslaser, einer Lichtab-
lenkeinrichtung, einer Photoempfangsanordnung und
einem in definiertem Abstand von der Lichtablenkein-
heit angeordneten Referenzobjekt. Sie betrifft ein Refe-
renzobjekt fir eine solche Laserabstandsermittlungs-
vorrichtung.

Bei einer Laserabstandsermittiungsvorrichtung der
eingangs genannten Art werden von einem in einem
MeBbereich befindlichen Objekt zurlickgeworfene Licht-
impulse von der Photoempfangsanordnung empfangen,
um daraufhin nach dem Impulslaufzeitverfahren aus der
Zeit zwischen dem Aussenden und dem Empfang eines
Lichtimpulses unter Berlcksichtigung der Lichtge-
schwindigkeit ein fur den Abstand des Objektes von der
Lichtablenkeinrichtung reprasentatives Abtastsignal zu
ermitteln. Aufgrund der Signaldynamik kénnen nun aber
LaufzeitmeBfehler auftreten. Diese sind u. a. darauf
zuriickzufthren, daB der Pegel des jeweiligen empfan-
genen Lichtimpulses eine bestimmte Schaltschwelle
Uberschreiten muB, bevor die jeweils verwendete Zeit-
meBeinheit gestoppt wird, und daB der Zeitpunkt des
Uberschreitens der Schwelle von der Flankensteilheit
des empfangenen Lichtimpulses abhangig ist, die ins-
besondere wiederum von der jeweiligen Impulsampli-
tude abhangt. Zur Kompensation der Laufzeitmefehler
kann nun beispielsweise die Amplitude des empfange-
nen Lichtimpulses gemessen und einer zuvor erstellten
Korrekturtabelle ein entsprechender Korrekturwert ent-
nommen werden. Eine solche Korrekturtabelle kann
unter Verwendung des Referenzobjekis erstellt werden,
nachdem diese in einem definierten Abstand von der
Lichtablenkeinheit angeordnet ist.

Bei einem aus der DE 43 40 756 A1 bekannten
Laserradar, bei dem die Kompensation der aufgrund
der Signaldynamik auftretenden LaufzeitmeBfehler in
Abhéngigkeit von dem gemessenen Spitzenwert des
empfangenen Lichtimpulses erfolgt, kann mit dem ver-
wendeten Referenzobjekt nur eine bestimmte Ampli-
tude simuliert werden kann. Ein weiterer Nachteil
besteht darin, da8 mit der Verwendung eines streuen-
den Referenzobjekts dessen Abstand zur Empfangsop-
tik relativ gering ist. Ein paralleler Einfall des von der
Photoempfangsanordnung zu empfangenden Lichtes
ist damit nicht méglich, so daB auch kein im unendli-
chen liegendes Referenzobjekt simuliert werden kann.
Da das Referenzobjekt in der Regel im Gerat integriert
sein soll, ist der Abstand zur Empfangsoptik etwa gleich
der ein- bis dreifachen Brennweite dieser Empfangsop-
tik. Zudem ist bei Autokollimationsoptiken mit Mittenab-
schattung kein direkter Strahlengang durch die
Empfangsoptik zuriick zur Empfangsanordnung még-
lich. Das Licht gelangt stets erst nach einer im Tubus
zwischen der Empfangsoptik und dem Empfanger auf-
tretenden Mehrfachstreuung zu dem Empfénger. Die
vom Licht zurtickgelegte Weglénge ist damit praktisch
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undefiniert. Demzufolge ist auch eine genaue Eichung
des MeBsystems nicht méglich.

Bei einer aus der DE 43 41 080 C1 bekannten opti-
schen Abtastvorrichtung ist ein Referenzobjekt mit zwei
in einem Winkel von 90° zueinander stehenden kegeli-
gen Spiegelflachen vorgesehen. Diese sind konzen-
frisch um ein als Ablenkeinrichtung dienendes
Spiegelrad angeordnet. Der vom Sender stammende
Lichtstrahnl wird zweimal um 90° umgelegt und parallel
versetzt, um die Mittenabschattung der vorgesehenen
Autokollimationsoptik zu umgehen. Die Dampfung des
Lichtstrahls wird durch vor oder zwischen den Flachen
angeordnete Blenden bewirkt. Eine der Flachen kann
auch als Teilflache ausgebildet sein. Es wird stets nur
ein bestimmter Teil des Lichtes durch geometrische Tei-
lung zuriickgekoppelt. Dies hat nun aber zur Folge, daB
bei einer Verwendung von Laserdioden als Lichtsender
ein sogenanntes Modenrauschen entsteht. Bei Laserdi-
oden besitzt die abgestrahlte Energie von einem Impuls
zum nachsten eine unterschiedliche Ausbreitungsrich-
tung. Zudem ist das zeitliche Verhalten zwischen dem
elektrischen Stromimpuls durch die Laserdiode und
dem abgegebenen Lichtimpuls bei den verschiedenen
Ausbreitungsmoden unterschiedlich. Damit ist im cm-
und mm-Bereich eine genaue Eichung und Korrektur
nicht méglich, so dafB die MeBgenauigkeit begrenzt ist.
Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die kegeligen
Flachen in der Ablenkrichtung des Spiegelrades wie ein
Hohlspiegel wirken. Somit entsteht ein Zwischenbild
zwischen dem Referenzobjekt und dem Spiegelrad.
Dieses Zwischenbild wird wieder in einem Bereich zwi-
schen der einfachen und dreifachen Brennweite der
Empfangsoptik erzeugt. Es wird somit von der Emp-
fangsoptik hinter dieser Optik in einer Entfernung abge-
bildet, die etwa der 1,5-fachen Brennweite entspricht.
Im Ergebnis wird somit nur ein relativ geringer Teil des
Lichtes auf den Empfanger gelenkt. Damit besteht ins-
besondere auch nicht die Méglichkeit, die maximale
Ubersteuerung des Empfangers zu simulieren. Dartiber
hinaus werden die Lichtstrahlen, die nicht direkt auf den
Empfanger treffen, in dem die Optik aufnehmenden
Tubus mehrfach reflektiert, was wiederum zu fehlerhaf-
ten MeBwerten fahrt. Aufgrund der Verwendung von
zwei unter 90° zueinander angeordneten Spiegelfla-
chen muB das Referenzobjekt zudem genau justiert
werden. In den Fallen, in denen ein Teil des Strahlen-
querschnittes durch Verwendung einer Blende ausge-
blendet wird, kann auch keine vollstandige
Modenmischung erreicht werden.

Ziel der Effindung ist es, eine Laserabstandsermitt-
lungsvorrichtung sowie ein Referenzobjekt der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, die bei minimalem
Aufwand eine erh6hte Genauigkeit der Referenzmes-
sungen und damit eine méglichst optimale Kompensa-
tion der aufgrund der Signaldynamik auftretenden
LaufzeitmefBfehler gewéhrleisten. Die Aufgabe wird
nach der Erfindung dadurch gelést, daB das Referenz-
objekt wenigstens ein Tripelelement aus drei im Winkel
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von 90° zueinander angeordneten Spiegelflachen
umfaft.

Aufgrund dieser Ausbildung wird zunachst erreicht,
dafB das vom Impulslaser stammende Licht zu sich par-
allel versetzt zurickgeworfen wird, ohne daB dabei
irgendein Zwischenbild erzeugt wird. Das Tripelelement
aus den drei im Winkel von 90° zueinander angeordne-
ten Spiegelflachen stellt eine Art Negativform eines Tri-
pelreflektors dar. Das von dem Referenzobjekt
stammende, von der Photoempfangsanordnung emp-
fangene Licht kann nun parallel einfallen, so daB ein im
unendlichen liegendes Referenzobjekt simuliert wird.
Die vom Referenzobjekt stammenden empfangenen
Strahlen kénnen somit direkt auf den verwendeten Pho-
toempfanger fokussiert werden. Der aus dem Unendli-
chen kommende Referenzlichtstrahl bringt somit den
Vorteil eines scharfen Bildes im Brennpunkt mit sich.
Zudem ist die optische Weglénge innerhalb des Tripel-
elements unabhangig vom Einfallswinkel und auch
unabhéngig vom Einfallsort des von dem Impulslaser
stammenden Sende-Impulslichtblndels. Entsprechend
ist auch die sich insgesamt ergebende optische Weg-
lange zwischen dem Impulslaser und der Photoemp-
fangsanordnung unabhéngig vom Einfallswinkel und
vom Einfallsort. Der Parallelversatz der Lichtstrahlen
hangt nur von dem Einfallsort und der GréBe des wenig-
stens einen Tripelelements ab. Soll der Parallelversatz
nicht zu groB werden und sichergestellt sein, dafB alle
vom Referenzobjekt stammenden Lichtstrahlen auch
von der Photoempfangsanordnung empfangen werden,
so darf das Referenzobjekt eine bestimmte GréBe nicht
Uberschreiten. Anders als bei der Verwendung eines
Refernezobjekts mit lediglich zwei unter einem Winkel
von 90° zueinander angeordneten Spiegelflachen ist
eine genaue Justierung nicht mehr erforderlich.

Beim erfindungsgeméBen Referenzobjekt wird das
Licht nach einem Parallelversatz stets genau dahin
zurtckreflektiert, wo es herkommt.

Um Gber einen méglichst groBen Winkelbereich der
Photoempfangsanordnung méglichst viele Referenz-
messungen durchfiihren zu kénnen, umfat das Refe-
renzobjektvorzugsweise mehrere Tripelelemente, die
auf einem zur Drehachse der drehbaren Lichtablenkein-
heit konzentrischen Kreisbogen liegen. Bei einem
Mehrfachhohliripel sollen insbesondere die innenlie-
genden Eckpunkte auf einem solchen zur Drehachse
der Lichtablenkeinrichtung konzentrischen Kreisbogen
liegen.

GemasB einer besonders einfach herstellbaren Aus-
fuhrungsform ist das Referenzobjekt durch einen
gespritzten Kunststoffkérper mit entsprechend verspie-
gelten Flachen gebildet. Gegebenenfalls kénnen somit
auch mehrere Tripelelemente zu einem solchen Kunst-
stoffspritzteil zusammengefaBt werden.

Bei der in der Praxis bevorzugten Ausfihrungsform
ist das Referenzobjekt so angeordnet und ausgelegt,
daB ein vom Impulslaser aussgesendetes, durch die
Lichtablenkeinrichtung auf das Referenzobjekt gelenk-
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tes Impulsbindel aus der Mittenabschattung der Sen-
deoptik heraus zu sich parallel versetzt und unter
Aufrechterhaltung seines Gesamtquerschnitts zurlck-
geworfen wird. Nachdem somit der Gesamtquerschnitt
des ausgesendeten Lichtes auch wieder empfangen
wird, wird eine erwilnschte vollstdndige Modenmi-
schung erreicht.

Zur Erzielung einer solchen méglichst vollstandigen
Modenmischung wird das auf das Referenzobjekt auf-
treffende und von diesem zurlickgeworfene Impulslicht-
blndel vorzugsweise energetisch gedampft. Auf eine
geometrische Teilung wird somit vorzugsweise verzich-
tet, um das Modenrauschen zu vermeiden. Bei der in
der Praxis bevorzugten Ausfihrungsform wird das vor-
zugsweise auBerhalb eines definierten Uberwachten
Abtastwinkelbereichs angeordnete Referenzobjekt von
einem mit sich kontinuierlich &ndernden Winkeln abge-
lenkten Sende-Impulslichtbtindel tberstrichen.

Um insbesondere eine méglichst groBe Anzahl von
Amplituden nachbilden zu kénnen, ist vorteilhafterweise
vorgesehen, daB sich der Dampfungsgrad in Abtast-
richtung &ndert. Bei einer sich entlang eines zur Dreh-
achse der drehbaren Lichtablenkeinheit konzentrischen
Kreisbogens erstreckenden Lichteintritts- und Lichtaus-
trittsflache andert sich der Dampfungsgrad vorzugs-
weise entlang dieses Kreisbogens. Das Impulslicht-
blndel erfahrt somit wahrend seiner das Referenzob-
jekt Uberstreichenden Abtastbewegung eine unter-
schiedliche Dampfung, so daB insbesondere unter-
schiedliche Amplituden nachgebildet und entsprechend
auch unterschiedliche LaufzeitmefBfehler kompensiert
werden kdnnen.

Von besonderem Vorteil ist, wenn sich der Damp-
fungsgrad in Abtastrichtung bzw. entlang des Kreisbo-
gens kontinuierlich &ndert. Damit ist es grundséatzlich
méglich, sémtliche auch in der Praxis wahrend einer
jeweiligen Abstandsmessung auftretende Amplituden
nachzubilden, so daB im Ergebnis Gber die entspre-
chend erstellten Korrekturtabellen oder Korrekturfunk-
tionen eine genaue Kompensation der jeweiligen
LaufzeitmeBfehler gewahrleistet ist.

Bei einer in der Praxis bevorzugten Ausflhrungs-
form ist das Referenzobjekt mit wenigstens einem
Dampfungsfilter versehen. Dieses ist in Ausbreitungs-
richtung des einfallenden Sende-Impulslichtbindels
betrachtet vorzugsweise vor dem wenigstens einen Tri-
pelelement angeordnet, wobei es zweckmaBigerweise
im Bereich der Lichteintritts- und Lichtaustrittsflache
des Referenzobjekis vorgesehen ist.

Dieses Dampfungsfilier kann sich entsprechend
der Lichteintritts- und Lichtaustrittsflache des Referenz-
objektes wiederum entlang eines zur Drehachse der
drehbaren Lichtablenkeinheit konzentrischen Kreisbo-
gens erstrecken.

Bei der in der Praxis bevorzugten Ausfiihrungsform
ist das Dampfungsfilter ein zweckmaBigerweise wellen-
langenunabhéangiges Absorptionsfilter. Der Vorteil einer
Absorption liegt darin, daB das Licht energetisch
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gedampft und nicht geometrisch geteilt wird. Dadurch
wird das Problem eines Modenrauschens vermieden.

Um zwischen einem minimalen und einem maxima-
len Empfangspegel méglichst viele Zwischenwerte zu
erhalten, ist das Dampfungsfilter vorteilhafterweise als
Verlaufsfilter mit einer sich in Abtastrichtung bzw. ent-
lang des Kreisbogens kontinuierlich dndernden opti-
schen Dampfung ausgebildet. Bei unterschiedlichen
Winkelstellungen einer drehbaren Photoempfangsan-
ordnung ergeben sich somit unterschiedliche Damp-
fungsgrade.

Dabei besitzt das Dampfungsfilter vorteilhafter-
weise einen von einer optischen Dichte D = 0 bis insbe-
sondere D = 4 und vorzugsweise von D = 0 bis D = 3,7
reichenden Dampfungsverlauf, wobei die Dichtewerte
fur einen einfachen Filterdurchlauf angegeben sind. Bei
der in der Praxis bevorzugten Ausfihrungsform wird
das dem Referenzobjekt zugeordnete Dampfungsfilter
sowohl vom einfallenden als auch vom ausfallenden
Licht durchlaufen, wobei das Dampfungsfilter dann vor-
zugsweise einen von einer optischen Gesamtdichte D =
0 bis insbesondere D = 8 und insbesondere D = 0 bis D
= 7,4 reichenden Gesamtdampfungsverlauf besitzt.
Somit wird durch das Dampfungsfilter sowohl das ein-
fallende als auch das ausfallende Licht gedampft, wobei
die beiden Dampfungswerte gleich groB sind. Das
Dampfungsfilter kann vorteilhafterweise als Folienfilter
ausgebildet sein. Dieses kann ggf. konzentrisch zur
Drehachse der Photoempfangsanordnung gekrammt
sein.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn das Referenz-
objekt mit Positionier- und/oder Fixiermitteln versehen
ist, um das Dampfungsfilter am Referenzobjekt zu posi-
tionieren bzw. zu fixieren.

Der jeweilige Dampfungsgrad kann zumindest teil-
weise aber auch durch eine entsprechend herabge-
setzte Reflektivitat wenigstens einer Spiegelflache
eines jeweiligen Tripelelements bestimmt sein, wobei
die jeweilige Spiegelfache beispielsweise auch aufge-
rauht sein kann.

In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte
Ausfiihrungsvarianten der erfindungsgeméaBen Laser-
abstandsermittlungsvorrichtung und des erfindungsge-
maBen Referenzobjekis angegeben.

Aufgrund der Erfindung ist es somit insbesondere
maoglich, sémtliche in der Praxis interessierende Signal-
amplituden von der kleinsten detektierbaren Amplitude
bis zur gréBten, zu einer maximalen Ubersteuerung des
der Photoempfangsanordnung nachgeschalteten Emp-
fangers fiihrenden Amplitude zu simulieren. Wesentlich
ist auch, daB die optische Weglange vom Sender Uber
die Sendeoptik und die beispielsweise ein Spiegelrad
umfassende Lichtablenkeinheit zum Referenzobjekt
und zurlick Uber die Lichtablenkeinheit und die Emp-
fangsoptik zum Empfanger von der simulierten Ampli-
tude des Empfangssignals unabangig ist. Die unter
Verwendung des Referenzobjekts erfolgende Simula-
tion erfolgt stets bei bekannter und konstanter optischer
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Weglénge. Im Ergebnis kénnen somit sehr genaue Kor-
rekturtabellen und/oder -funktionen erstellt werden, die
in Abhangigkeit von der Signalamplitude auch standig
nachkalibriert werden kénnen. Mit Hilfe der entspre-
chenden Korrekturtabelle bzw. Korrekturfunktion kann
dann die Entfernung der jeweiligen Objekte praktisch
unabhéngig von deren jeweiligem Reflexionsverhalten
genau gemessen werden. Das Tripelelement kann ins-
besondere auch als Hohltripel bzw. Mehrfachhohltripel
ausgebildet werden, bei dem keine Brechung auftritt.
Auch bei der Verwendung mehrerer konzentrisch zur
Drehachse der Photoempfangsanordnung angeordne-
ter Tripelelemente ist sichergestellt, daB kein Zwischen-
bild entsteht. Eine genaue Justierung der
Tripelanordnung ist nicht erforderlich.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung naher erlautert; in dieser zeigen:

in schematischer Ansicht den Grundaufbau
einer als Laserradar verwirklichten Laerab-
standsermittlungsvorrichtung,

Figur 1

Figur 2 ein praktisches Ausflhrungsbeispiel einer
solchen Laserabstandsermittlungsvor-
richtung,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht eines in der
Laserabstandsermittlungsvorrichtung
gemaB Figur 1 bzw. 2 verwendeten Refe-
renzobjekts,

Figur 4 eine Vorderansicht des in Figur 3 gezeigten
Referenzobjekts in Richtung des einfallen-
den Lichtes,

Figur 5 eine Seitenansicht des Referenzobjekts,

Figur 6 eine Schnittansicht des Referenzobjekts,
geschnitten entlang der Linie B-B in Figur 5,
Figur 7 eine Ansicht des Referenzobjekts von unten
und

Figur 8 eine Schnittansicht des Referenzobjekts,
geschnitten entlang der Linie A-A in Figur 7.

GemaB dem sich aus den Figuren 1 und 2 ergeben-
den Grundaufbau umfaBt die Laserabstandsermitt-
lungsvorrichtung 10 einen Impulslaser 12, eine
Lichtablenkeinrichtung 14, eine Photoempfangsanord-
nung 16 und ein in definiertem Abstand von der Lichtab-
lenkeinrichtung 14 angeordnetes Referenzobjekt 18.

Ein Motor 20 (vgl. Figur 2) treibt einen horizontalen
Drehteller 22 zu einer kontinuierlichen Umlaufbewe-
gung um eine vertikale Achse 24 (vgl. Figur 1) an. Am
Umfang des Drehtellers 22 kann ein beispielsweise als
Gabellichtschranke ausgebildeter Winkelgeber vorge-
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sehen sein, der mit einer Steuer- und Auswerteelektro-
nik verbunden ist.

Die Lichtablenkeinrichtung 14 umfaBt einen Dreh-
spiegel 26, der durch die obere Stirnflache eines Kreis-
zylinderkérpers 28 (vgl. Figur 1) oder auch an einer
Spiegelplatte 30 (vgl. Figur 2) ausgebildet sein kann.
Nach Figur 2 ist die Spiegelplatte 30 Uber einen Spie-
geltrager 32 auf dem Drehteller 22 befestigt.

Oberhalb des Drehspiegels 26 ist ein wesentlich
schmaler ausgebildeter, ebenfalls planer Umlenkspie-
gel 34 angeordnet, dessen Spiegelflache einen Winkel
von 45° zur Drehachse 24 aufweist und beispielsweise
wiederum als Kreiszylinderkérper oder als ebene Spie-
gelplatte ausgebildet sein kann.

Ein zentraler Bereich 36 des Drehspiegels 26 emp-
fangt Uber eine Sendelinse 38 Licht des Impulslasers
12. Das zunachst horizontale Lichtbindel wird am
Umlenkspiegel 34 nach unten umgelenkt, um dann vom
Drehspiegel 26 in horizontaler Richtung umgelenkt zu
werden. In Figur 1 nimmt der Drehspiegel 26 eine sol-
che Drehstellung ein, daB das Licht auf das Referenz-
objekt 18 gerichtet wird. Demgegentber ist der
Drehspiegel wahrend einer jeweiligen Entfernungsmes-
seung so ausgerichtet, daB das Licht durch eine Front-
scheibe 40 hindurch in einen MeBbereich 42 gerichtet
wird. Befindet sich nun in diesem MeBbereich 42 ein
Objekt, dessen Abstand zu ermitteln ist, so gelangt von
diesem Objekt in der Regel Streulicht durch die Front-
scheibe 40 im Sinne eines Autokollimationsstrahlen-
gangs zurtick zum Drehspiegel 26.

Wahrend das Sende-Impulslichtbtindel 44 mit sei-
nem Mitteneinfallslichtstrahl 46 auf den zentralen
Bereich 36 des Drehspiegels 26 auftrifft und dort in
Horizontalrichtung umgelenkt wird, gelangt das von
einem im MeBbereich 42 befindlichen Objekt oder von
dem Referenzobjekt 18 stammende Empfangs-Impuls-
lichtbiindel 48 Uber denselben Drehspiegel 26 zu einer
Empfangerlinse 50, durch die das Empfangslicht auf
einen Photoempfénger 52 konzentriert wird.

Der Drehspiegel 26, der Drehteller 22 und der
Motor 20 sind Teil der Lichtablenkeinrichtung 14, die
das Sende-Impulslichtbiindel 44 und das Empfangs-
Impulslichtbindel 48 um die Drehachse 24 herum rotie-
ren laBt.

Das Referenzobjekt 18 istim Gehause 54 der Licht-
abstandsermittlungsvorrichtung 10 integriert.

Wie sich insbesondere aus den Figuren 3 bis 8
ergibt, umfaBt das Referenzobjekt 18 mehrere, im vor-
liegenden Fall sechs Tripelelemente | - VI aus jeweils
drei in einem Winkel o, B von 90° zueinander angeord-
neten Spiegelflachen | - Vig.

Die Tripelelemente | - VI sind jeweils als Hohltripel
ausgebildet, wobei sie im eingebauten Zustand des
Referenzobjekts 18 (siehe insbesondere Figur 2)
jeweils durch zwei unten liegende Spiegelflachen und
eine oben liegende Spiegelflache gebildet sind.

Der zwischen den beiden unteren Spiegelflachen
eines jeweiligen Tripelelements gebildete Winkel ist in
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Figur 6 mit o angegeben. In Figur 8 ist der Winkel zwi-
schen der oberen Spiegelflache und einer unteren Spie-
gelfliche eines jeweiligen Tripelelements mit B
bezeichnet. Derselbe Winkel B liegt auch zwischen der
oberen Spiegelflache und der anderen unteren Spiegel-
flache vor. Diese beiden Winkel o und B betragen far
samtliche Tripelelemente | - VI jeweils 90°. Zudem kann
Figur 8 entnommen werden, daB im vorliegenden Fall
die unteren Spiegelflachen mit der Horizontalen H
jeweils einen Winkel y von etwa 55° einschliefen.

Die sechs Tripelelemente | - VI des Referenzob-
jekts 18 liegen auf einem zur Drehachse 24 (vgl. Figur
1) der drehbaren Lichtablenkeinrichtung 14 konzentri-
schen Kreisbogen, wobei die Anordnung so getroffen
ist, daB die innenliegenden, jeweils durch den Schnitt-
punkt der betreffenden drei Spiegelflachen gebildeten
Eckpunkte P (vgl. insbesondere Figur 4) des als Mehr-
fachhohltripel ausgebildeten Referenzobjekis 18 auf
einem solchen zur Drehachse 24 konzentrischen Kreis-
bogen angeordnet sind.

Im vorliegenden Fall ist das Referenzobjekt 18
durch einen gespritzten Kunststoffkérper 56 mit ent-
sprechend verspiegelten Flachen gebildet. Damit sind
alle sechs Tripelelemente | - VI in einem einzigen sol-
chen Kunststoftkdrper zusammengefaft.

Wie am besten anhand der Figur 1 zu erkennen ist,
ist das Referenzobjekt 18 so angeordnet und ausgebil-
det, daB ein vom Impulslaser 12 ausgesendetes, durch
die Lichtablenkeinrichtung 14 auf das Referenzobjekt
18 gelenkies Impulslichtblndel 44 aus der Mittenab-
schattung der Sendeoptik heraus zu sich parallel ver-
setzt und unter Aufrechterhaltung seines Gesamtquer-
schnitts zurtickgeworfen wird. Hierbei wird das auBer-
halb des definierten Uberwachten Abtastwinkelbe-
reichs, d.h. auBerhalb des MeBbereichs 42
angeordnete Referenzobjekt 18 vom mit sich kontinuier-
lich andernden Winkeln abgelenkten Sende-Impuls-
lichtbtindel 44 Gberstrichen.

Das auf das Referenzobjekt 18 auftreffende und
von diesem zurGckgeworfene Impulslichtblndel 44, 48
wird energetisch gedampft, wobei sich der Dampfungs-
grad in Abtastrichtung kontinuierlich &ndert.

Dazu ist das Referenzobjekt 18 mit einem Damp-
fungsfilter 58 versehen, das in Ausbreitungsrichtung
des einfallenden Sende-Impulslichtbiindels 44 betrach-
tet vor den Tripelelementen | - VI angeordnet ist. Im vor-
liegenden Fall ist dieses Dampfungsfilter 58 im Bereich
der Lichteintritts- und Lichtaustrittsflache des als Mehr-
fachhohltripel ausgebildeten Referenzobjekts 18 ange-
ordnet (vgl. Figuren 1 und 2). Entsprechend der
Lichteintritts- und Lichtaustritisflache des Referenzob-
jekts 18 erstreckt sich auch das Dampfungsfilter 58 ent-
lang eines zur Drehachse 24 der drehbaren Lichtablen-
keinrichtung 14 konzentrischen Kreisbogens.

Im vorliegenden Fall ist das Dampfungsfilter 58 ein
wellenlangenunabhéangiges Absorptionsfilter, das wie-
derum als Verlaufsfilter mit einer sich in Abtastrichtung
bzw. entlang des zur Drehachse 24 konzentrischen
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Kreisbogens kontinuierlich &ndernden optischen Damp-
fung ausgebildet ist.

Beim vorliegenden Ausfihrungsbeispiel besitzt das
Dampfungsfilter 58 einen von einer optischen Dichte D
= 0 bis insbesondere D = 4 und vorzugsweise von D = 0
bis D = 3,7 reichenden Dampfungsverlauf, wobei diese
Dichtewerte fur einen einfachen Filterdurchlauf angege-
ben sind. Im vorliegenden Fall wird das dem Referenz-
objekt 18 zugeordnete Dampfungsfilter 58 sowohl vom
einfallenden als auch vom ausfallenden Licht durchlau-
fen, so daB es einen von einer optischen Gesamtdichte
D = 0 bis insbesondere D = 8 und insbesondere von D
= 0 bis D = 7,4 reichenden Gesamtdampfungsverlauf
besitzt. Zudem ist das Dampfungsfilter 58 im vorliegen-
den Fall als Folienfilter ausgebildet.

Wie insbesondere anhand der Figuren 3 und 4 zu
erkennen ist, ist das Referenzobjekt 18 mit Positionier-
und Fixiermitteln 60 versehen, um das Dampfungsfilter
58 am Referenzobjekt 18 zu positionieren bzw. zu fixie-
ren. Diese Positionier- und Fixiermittel 60 umfassen
eine Anlagekante 60, an die das folienartige Damp-
fungsfilter 58 unter Erzeugung der erforderlichen Kriim-
mung konzentrisch zur Drehachse 24 anlegbar ist. An
den Enden der einem zur Drehachse 24 konzentrischen
Kreisbogen folgenden Anlagekanten 60’ diese Positio-
nier- und Fixiermittel 60 mit Klemmitteln 62 (siehe ins-
besondere Figur 3) versehen, an denen die Enden des
folienartigen Dampfungstfilters 58 festklemmbar sind.

Wie insbesondere anhand von Figur 1 zu erkennen
ist, trifft das vom Referenzobjekt 18 zur Lichtablenkein-
richtung 14 zurlickgeworfene Licht parallel auf die Emp-
fangslinse 50 auf, so daB ein im Unendlichen liegendes
Referenzobjekt simuliert wird. Dadurch wird ein schar-
fes Bild im Brennpunkt erzeugt. Nachdem der Gesamt-
querschnitt des ausgesendeten Impulslichtbiindels
auch wieder empfangen wird, wird eine vollstandige
Modenmischung erzielt. Trotz des Verlaufs des Refe-
renzobjekts 18 entlang eines zur Drehachse 24 der
Lichtablenkeinrichtung 14 konzentrischen Kreisbogens
tritt keinerlei Zwischenbild auf. Eine genaue Justierung
des Referenzobjekis ist nicht mehr erforderlich. Das
Licht wird durch das Referenzobjekt 18 zu sich parallel
versetzt und stets genau dahin zurlck reflektiert, wo es
herkommt. Durch eine entsprechende Abstufung des
folienartigen Dampfungsfilters 58 kann grundsatzlich
der gesamte Dynamikbereich abgedeckt werden. Nach-
dem das dem Referenzobjekt 18 zugeordnete Damp-
fungsfilter 58 sowohl vom einfallenden als auch vom
ausfallenden Licht durchlaufen wird, ergibt sich eine
doppelte Dampfung. Mit den entsprechenden Referenz-
messungen kénnen schlieBlich duBerst genaue Korrek-
turtabellen und/oder Korrekturfunktionen erstellt
werden, die zudem standig auch nachjustierbar sind.
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14 Lichtablenkeinrichtung

16 Photoempfangsanordnung
18 Referenzobjekt

20 Motor

22 Drehteller

24 Drehachse

26 Drehspiegel

28 Kreiszylinderkérper

30 Spiegelplatte
32 Spiegeltrager
34 Umlenkspiegel

36 zentraler Bereich
38 Sendelinse
40 Frontscheibe

42 MeBbereich

44 Sende-Impulslichtbtindel

46 Mitteneinfallslichtstrahl

48 Empfangs-Impulslichtblndel
50 Empfangerlinse

52 Photoempfanger

54 Gehause

56 Kunststoftkdrper

58 Dampfungsfilter

60 Positionier- und Fixiermittel
60’ Anlagekante

| Tripelelement
Il Tripelelement
] Tripelelement
v Tripelelement
\ Tripelelement
\ Tripelelement
4 Spiegelflachen
5 Spiegelflachen
I3 Spiegelflachen
V4 Spiegelfachen
' Spiegelflachen
Vg Spiegelfachen
H Horizontale

P Eckpunkte

a Winkel

B Winkel

Y Winkel
Patentanspriiche

1. Laserabstandsermittlungsvorrichtung  (10)  mit
einem Impulslaser (12), einer Lichtablenkeinrich-
tung (14), einer Photoempfangsanordnung (16)
und einem in definiertem Abstand von der Lichtab-
lenkeinrichtung (14) angeordneten Referenzobjekt
(18),
dadurch gekennzeichnet,
dafB das Referenzobjekt (18) wenigstens ein Tripel-
element (I - VI) aus drei im Winkel (a, B) von 90°
zueinander angeordneten Spiegelflachen (I - Vlg)
umfaft.

2. lLaserabstandsermittlungsvorrichtung nach
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Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Referenzobjekt (18) mehrere Tripelele-
mente (I - VI) umfaBt, die auf einem zur Drehachse
(24) der drehbaren Lichtablenkeinheit (14) konzen-
trischen Kreisbogen liegen, und/oder daB das
Referenzobjekt (18) durch einen gespritzten Kunst-
offkérper (56) mit entsprechend verspiegelten Fla-
chen gebildet ist und/oder daB das Referenzobjekt
(18) so angeordnet und ausgelegt ist, daB ein vom
Impulslaser (12) ausgesendetes, durch die Lichtab-
lenkeinheit (14) auf das Referenzobjekt (18)
gelenktes Impulslichtbiindel (44) aus der Mittenab-
schattung der Sendeoptik heraus zu sich parallel
versetzt und unter Aufrechterhaltung seines
Gesamtquerschnitts zuriickgeworfen wird.

Laserabstandsermittlungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das vorzugsweise auBerhalb eines definierten
Uberwachten Abtastwinkelbereichs (42) angeord-
nete Referenzobjekt (18) von einem mit sich konti-
nuierlich andernden Winkeln abgelenkten Sende-
Impulslichtbindel (44) Uberstrichen wird, und/oder
daB das auf das Referenzobjekt (18) auftreffende
und von diesem zurtckgeworfene Impulslichtbin-
del (44, 48) energetisch gedampft wird, wobei sich
insbesondere der Dampfungsgrad in Abtastrich-
tung andert und sich vorzugsweise die Lichtein-
tritts- und Lichtaustrittsflache des Referenzobjekts
(18) entlang eines zur Drehachse (24) der drehba-
ren Lichtablenkeinheit (14) konzentrischen Kreisbo-
gens erstreckt und daB sich der Dampfungsgrad
entlang dieses Kreisbogens andert und/oder sich
vorzugsweise der Dampfungsgrad in Abtastrich-
tung bzw. entlang des Kreisbogens kontinuierlich
andert.

Laserabstandsermittlungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Referenzobjekt (18) mit wenigstens einem
Dampfungsfilter (58) versehen ist, wobei insbeson-
dere das Dampfungsfilter (58) in Ausbreitungsrich-
tung des einfallenden Sende-Impulslichtblindels
(44) betrachtet vor dem wenigstens einen Tripelele-
ment (I - VI) angeordnet ist und vorzugsweise das
Dampfungsfilter (58) im Bereich der Lichteintritts-
und Lichtaustrittsflaiche des Referenzobjekis (18)
angeordnet ist.

Laserabstandsermittlungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich das Dampfungsfilter (58) entsprechend
der Lichteintritts- und Lichtaustrittsflache des Refe-
renzobjekts (18) entlang eines zur Drehachse (24)
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der drehbaren Lichtablenkeinheit (14) konzentri-
schen Kreisbogens erstreckt, und/oder daB das
Dampfungsfilter (58) ein vorzugsweise wellenlan-
genunabhangiges Absorptionsfilter ist, und/oder
daB das Dampfungsfilter (58) als Verlaufsfilter mit
einer sich in Abtastrichtung bzw. entlang des Kreis-
bogens kontinuierlich &ndernden optischen Damp-
fung ausgebildet ist, wobei insbesondere das
Dampfungsfilter (58) einen von einer optischen
Dichte D = 0 bis insbesondere D = 4 und vorzugs-
weise von D = 0 bis D = 3,7 reichenden Damp-
fungsverlauf besitzt, wobei die Dichtewerte flr
einen einfachen Filterdurchlauf angegeben sind.

Laserabstandsermittlungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das dem Referenzobjekt (18) zugeordnete
Dampfungsfilter (58) sowohl vom einfallenden als
auch vom ausfallenden Licht durchlaufen wird und
vorzugsweise einen von einer optischen Gesamt-
dichte D = 0 bis insbesondere D = 8 und insbeson-
dere von D = 0 bis D = 74 reichenden
Gesamtdampfungsverlauf besitzt und/oder daB das
Dampfungsfilter (58) als Folienfilter ausgebildet ist,
und/oder daB der jeweilige Dampfungsgrad zumin-
dest teilweise durch eine entsprechend herabge-
setzte Reflektivitat wenigstens einer Spiegelflache
(I4 - Vlg) eines jeweiligen Tripelelements (I - VI)
bestimmt ist, wobei insbesondere die jeweilige
Spiegelflache (14 - Vlg) aufgerauht ist.

Laserabstandsermittlungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Referenzobjekt (18) mit Positionier-
und/oder Fixiermitteln (60) versehen ist, um das
Dampfungsfilter (58) am Referenzobjekt (18) zu
positionieren bzw. zu fixieren.

Referenzobjekt fir eine Laserabstandsermittlungs-
vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB es wenigstens ein Tripelelement (I - VI) aus
drei im Winkel (a, B) von 90° zueinander angeord-
neten Spiegelflachen (l; - Vlg) umfaBt, wobei es
insbesondere mehrere nebeneinander auf einem
Kreisbogen angeordnete Tripelelemente (I - VI)
umfaBt und/oder durch einen gespritzten Kunstoff-
kérper (56) mit entsprechend verspiegelten Fla-
chen gebildet ist.

Referenzobjekt nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB es Mittel (58) zur energetischen Lichtdampfung
umfaBt, wobei es insbesondere wenigstens ein
Dampfungsfilter (58) umfaBt, das vorzugsweise in
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Ausbreitungsrichtung des einfallenden Sende-
Impulslichtbiindels betrachtet vor dem wenigstens
einen Tripelelement (I - VI) angeordnet ist.

Referenzobjekt nach einem der Anspriiche 8 oder
9,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Dampfungsfilter (58) ein vorzugsweise
wellenlangenunabhangiges Absorptionsfilter ist,
und/oder daB3 das Dampfungsfilter (58) einen von
einer optischen Dichte D = 0 bis insbesondere D =
4 und vorzugsweise von D = 0 bis D = 3,7 reichen-
den Dampfungsverlauf besitzt, wobei die Dichte-
werte far einen einfachen Filterdurchlauf
angegeben sind.

Referenzobjekt nach einem der Anspriiche 8 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Dampfungsfilter (58) als Folienfilter ausge-
bildet ist, und/oder daB der jeweilige Dampfungs-
grad zumindest teilweise durch eine entsprechend
herabgesetzte Reflektivitat wenigstens einer Spie-
gelflache (14 - Vlg) eines jeweiligen Tripelelements (|
- VI) bestimmt ist, und/oder daB es mit Positionier-
und/oder Fixiermitteln (60) versehen ist, um das
Dampfungsfilter (58) am Referenzobjekt (18) zu
positionieren bzw. zu fixieren.
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